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ABREGE DESCRIPTIF 

L'emetteur est constitue d'un materiau repondant a l'induction et 
capable de soutenir des hautes temperatures. II comporte de plus au 
moins une epaisseur d'isolant de tres faible conductivity thermique, 
notamment un isolant basse temperature et un isolant haute temperature, 
cette epaisseur etant adossee au materiau. Un inducteur est adjacent aux 
epaisseurs d'isolants et est separe du materiau par ces demiers. Le 
materiau est constitue d'une matrice permettant le chauffage et comporte 
dcs fibres dc carbone. 
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Emetteur infrarouge a l'induction electromagn&ique 

L'invention concerne un emetteur infrarouge a induction 
electromagnetique. Plus particulierement, l'invention est relative a un 
dispositif permettant remission de rayonnement infrarouge, lequel 
dispositif est alimente a l'electricite au moyen d'un inducteur, et 
caracterise par un choix de materiau pour Temetteur qui permet de 
soutenir dc hautes temperatures et d'atteindre de hautes dcnsites de 
puissance de rayonnement de type moyen. 

Dans la plupart des nombreuses applications de l'infrarouge 
electrique, la densite de puissance requise par le procede est relativement 
faible. Par contre, certains procedes comme le sechage de papier couche 
dans le secteur des pates et papiers requierent Tutilisation de 
technologies a tres haute densite de puissance. Cet imperatif vient du fait 
que les machines font d6filer la feuille de papier a de grandes vitesses et 
que la charge d'evaporation est relativement elevee. 

La grande part des applications de l'infrarouge cn pates et papiers 
concerne le sechage d'enductions. L'infrarouge est utilise pour le 
sechage de couches sur la feuille de papier principalement depuis 1985 
[Bedard, N., Evaluation of the Performance of Electric Emitters and 
Radiant Gas Burners, CEA report n° 9321 U 986, 1996], Le systeme 
infrarouge est place directement en aval de la coucheuse, ce qui permet 
de "saisir" la sauce sur son support de papier. Cette technique constitue 
maintenant la norme car elle permet une excellente qualite de produit et 
des vitesses de defilement elevees. La haute densite de puissance permet 
aussi de realiser des installations sur des machines existantes, oil Tespace 
est limite. 

La quasi-totalit6 des premiers systemes infrarouges installes sur 
des machines a "coucher" 1c papier etaient alimcntcs a l'electricite: ils 



CA 02277885 1999-07-16 



etaient essentiellement constitues de lampcs a haute intensite (emettant 
une lumiere blanche tres vive). Mais peu a peu, une technologie 
infrarouge gaz concurrente a emerge et est venue prendre une part 
toujours grandissante du marche. Aujourd'hui, la majorite des nouveaux 
systemes infrarouges installes dans le secteur des pates et papiers sont 
alimentes au gaz naturel. Differentes technologies sont offertes : 
plaquettes ceramiques trouees, matrices de fibres ceramiques ou de 
fibres mctalliques, ceramique reticulee et autres. 

La raison premiere du succes de la technologie infrarouge gaz est 
naturel lement le prix brut de cette source d'cnergie. Le rapport entre ie 
prix du gaz et celui de Telectricite dans les grandes entreprises est 
d'environ 1 a 3 au Quebec et peut aller jusqu'a 1 a 5 et meme davantage 
aux Etats-Unis. La robustesse physique des radiants a gaz est aussi 
appreciee face aux lampes a haute intensity, reputees assez fragiles. 

Souvent, le prix plus eleve de Telectricite face au gaz est 
compense par une meilleure efficacite des technologies electriques. Si on 
ne considere que le rendement de rayonnement, c f est-a-dire la puissance 
dc rayonnement total sur la puissance consommcc, on pourrait conclurc 
que e'est le cas dans le domaine de Tinfrarouge applique aux pates et 
papiers. En effet, ce rendement est typiquement de 80% pour les unites a 
infrarouge court et de 45% pour les radiants a gaz. Ces valeurs ont 
d'ailleurs ete precisement mesurees sur un meme banc d'essai dans le 
cadre d'un important projet de TAssociation Canadienne de TElectricite 
[idem]. Mais ce rendement ne considere pas ce qui se passe au niveau du 
papier, car la part vraiment utile de la puissance consommee est ce qui se 
retrouve effectivement a Tinterieur du papier couche. Les proprietes 
d'absorption du papier et de la sauce d f enduction doivent done etre prises 
en consideration. Or, ces proprietes varient selon certaines gammes de 
longueurs d'onde. 
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La temperature d'emission des radiants a gaz se situe entre 900 et 
1150°C: le rayonnement est done de type "moyen", e'est-a-dire dans les 
longueurs d'ondes identifiees a I'infrarouge moyen (plus de 85% de la 
puissance rayonnee entre 1 et 6 m). Ellcs offrent des densites de 
puissance de rayonnement de 100 a 160 kW/m 2 . Les emetteurs 
electriques a lampe (dont le filament est porte a 2200°C) rayonnent 
davantage dans I'infrarouge de type court (plus de 85% de la puissance 
rayonnee entre 0 et 2.5 m). et offrent des densites de puissance pouvant 
depasser300 kW/m 2 . 

II est generalernent reconnu que I'infrarouge de type « moyen » 
est mieux adapte au sechage du papier et des sauces de couchage a cause 
du couplage approprie de leurs proprietes d'absorption spectrales avec le 
spectre d'emission [Pettersson M., Stenstrom S., Absorption of Infrared 
Radiation and the Radiation Transfer Mechanism in Paper, Part II: 
Application to Infrared Dryers., Journal of Pulp and Paper Science: Vol. 
24 N° 11, November 1998]. L'avantage du meilleur rendement de 
rayonnement des systemes electriques a lampes est done diminue, et 
consequemment celui de la densite de puissance. 

La reponse evidente a ce probleme est bien sur I'infrarouge 
electrique de type moyen (done avec une temperature de rayonnement 
autour de 1100°C), deja tres utilise dans de nombreux domaines (textile, 
plastique, agro-alimentaire). Mais la technologie actuelle ne permet pas 
d'atteindre la densite de puissance de rayonnement des radiants a gaz : 
au plus 80 kW/m 2 du cote electrique compare a 150 kW/m 2 du cote gaz. 
Cctte absence de competition de type a rayonnement moyen du cote 
electrique laissc toute la place aux systemes gaz. Cc faisant, la 
technologie a gaz accapare le marchc important du sechage infrarouge 
en pates et papiers au niveau nord-americain (300 MW en 1995) et 
mondial (plus de 1000 MW). Une technologie infrarouge electrique 
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permettant d'atteindre des densites de puissance equivalentes aux 
radiants gaz dans I'infrarouge moyen serait done la bienvenue. Qui plus 
est, le marche est en demande de densites de puissance encore 
superieures: l'emergence d'une technologie electrique infrarouge de type 
5 moyen de tres haute densite de puissance ouvrirait des horizons 
particulierement attrayants. La disponibilite d'une telle technologie serait 
d'autant plus interessante que le rendement des radiants a gaz diminue 
avec la temperature Remission, done avec la densite de puissance, de 
fa9on inextricable [Douspis, M., Robin, J.-P., « Les bruleurs radiants a 

10 gaz», document CERUG 86.05]: une technologie electrique d'une 
densite de puissance de rayonnement d'au-dela de 200 kW/m 2 serait 
alors tres competitive (a une densite de puissance equivalente, les 
radiants a gaz ont un rendement de rayonnement de moins de 35%). 
Ainsi que nous le verrons plus loin la presente technologie 

15 electrique en infrarouge de type moyen est limitee en densite de 
puissance ct la presente invention a done pour objet de repousser ces 
limitations. 

Typiquement, une source infrarouge est constitute d'un corps 
solide qui est porte a une temperature telle qu'il emet un rayonnement 

20 electromagnetique de type infrarouge. Les emetteurs infrarouges 
electriques impliquent le passage d'un courant direct dans une resistance, 
habituellement un fil metallique. Le chauffage est done effectue par effet 
Joule (conduction electrique directe). 

La densite de puissance d'un emetteur constitue d'un fil 

25 metallique est limitee pour plusieurs raisons. Les fils metalliques ont une 
faible resistivite electrique et ne peuvent depasser une temperature de 
1300°C. Pour obtenir une resistance adequate (i.e. suffisamment elevee 
pour impliquer des courants raisonnables), il faut diminuer le diametre 
ou augmenter la longueur du fil. Or la duree de vie diminue fortement 
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avec le diametre du fil : il faut done prefSrablement augmenter la 
longueur du fil, ce qui est realise en fa? onnant un boudin. Mais alors, 
une certaine distance entre spires d'un meme boudin et entre les rangees 
de boudins doit etre respectee sous peine de produire des points chauds. 
5 Cette exigence limite derechef la density de puissance. 

De plus, il est souvent imperatif de recouvrir les boudins d'une 
matiere les isolant de 1'environnement, tant du point de vue thermique 
(afin de limiter les pcrtes par convection a l'air ambiant) qu'electrique 
(pour des raisons de securite). Les fils boudines sont alors encastres ou 
10 inseres dans une matiere transparente ou non au rayonnement infrarouge. 

Lorsqu'il s'agit d'une matiere opaque a Tinfrarouge, la chaleur doit 
se transmettre du fil metallique interne a l'enveloppe externe par 
conduction directe. Cest alors cette enveloppe qui emet le rayonnement 
infrarouge et celle-ci se maintient obligatoirement a plus basse 
15 temperature que le fil interne lui-meme. Dans le cas des tubes 
rayonnants ("tubular heaters"), une matiere non-conductrice de 
Telectricite (habituellement un oxyde) doit etre inseree entre la resistance 
et l'enveloppe, ce qui limite le transfert de chaleur et cree un fort 
gradient de temperature. La densite de puissance est done davantage 
20 limitee que pour un boudin a nu. 

Lorsqu'une matiere transparente au rayonnement infrarouge 
(habituellement du quartz) est utilisee pour contenir le boudin, le 
rayonnement provient du boudin lui-mcmc mais passe directement au 
travers du quartz. Le boudin metallique se trouve alors protege des 
25 mouvements de l'air environnant: les pertes par convection sont done 
diminu6es. La densite de puissance des sources infrarouges a fils 
boudines encastrees dans des plaques ou inseres dans des tubes de quartz 
est la plus elevee parmi les sources infrarouges 61ectriques de type 
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moyen mais demeure en de$a de 100 kW/m 2 , procurant moins de 80 
kW/m 2 en rayonnement. 

Pour leur part, les sources a lampes a infrarouge court sont 
caracterisees par une tres forte densite de puissance, car le fll de 
5 tungstene a I'interieur des lampes est porte a tres haute temperature 
(2200°C): mais comme nous l'avons vu, ce niveau de temperature 
implique que remission est plutot de type court, ce qui amene les 
desavantages deja mentionnes. De plus, le fil de tungstene doit etre 
enferme dans un tube scelle pour eviter son oxydation rapide. 

10 II est a noter que parmi tous les metaux, aucune technologie 

actuelle aucun ne permet d'aller au-dela de 1300 °C en atmosphere 
oxydante sur une periode de temps tres longue (en termes d'annees). Le 
seul alliage metallique capable de relativement bien soutenir ce niveau 
est compose de Fer-Chrome-Aluminium et est manufacture 

15 principalement par la societe Kanthal (sous le nom Kan thai Al). 
D'ailleurs, ses proprietes mecaniques sont tres affaiblies a cette 
temperature. 

Un autre moyen d'augmenter la densite de puissance est 
d'agrandir la surface reelle d'emission en utilisant une surface ctendue et 

20 non plus un fil boudine. Une configuration en plaque pleine et etendue 
permet d'augmenter la surface d'emission. Theoriquement, si on 
parvenait a chauffer une surface pleine de Kanthal Al a 1300°C de fagon 
relativement uniforme, la densite de puissance de rayonnement serait 
tres elevee (au-dela de 300 kW/m 2 ). La difficulte est de faire passer le 

25 courant partout dans cette surface. En conduction directe, il est tres 
difficile de realiser un chauffage uniforme, car le courant passe par le 
chemin «electrique» le plus court. Pour faire passer le courant partout 
entre les bornes de tension, il faut d6couper plusieurs traits dans la 
plaque, ce qui pose des problemes de tenue mecanique et de 
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concentration locale de courant. Certains moyens ont ete evalues et 
testes par la demanderesse mais plusieurs problemes ont amene & 
rernettre en question l'utilisation de la conduction electrique directe: 
uniformite de chauffage, tension d'alimentation, dilatation therrnique, 
5 solidite mecanique, pertes thermiques par les contacts, et autres. 

Suite a cctte remise en question, la demanderesse a songe a faire 
intervenir Tinduction electromagnetique: plutot que de faire passer le 
courant directement dans une resistance, le chauffage peut alors 
s'effectuer par courants de Foucault induits par un conducteur 

10 physiquement decouple de la matiere chauffee. De plus, le materiau 
dans lequel ces courants sont developpes peut etre autre que le metal 
constituant le fil a boudins des sources infrarouges conventionnelles. 

L'utilisation de 1'induction plutot que la conduction directe permet 
done de regler de nombreux problemes techniques. 

15 Le choix du materiau constituant la surface emettrice constitue 

Taspect determinant. Ce materiau doit d'etre en mesure de supporter des 
temperatures tres elevees, bien au-dela du point de Curie de tous les 
materiaux ayant des proprietes magnetiques. Seule la resistivity 
intervient done sur le plan electromagnetique. D'autre part, la 

20 demanderesse a pu identifier unc gammc dc rcsistivitc dc materiaux et 
de frequences d* alimentation resultant en un rendement electrique 
excellent et un facteur de puissance relativement bon, deux conditions 
pour que Tinduction puisse etre utilisee comme moyen de chauffage a la 
base d'un systeme infrarouge. II est possible de transferer une puissance 

25 tres elevee (au-dela de 50 kW pour une plaque de 0,16 m 2 ) en generant 
un champ electrique typique, & une tension d'alimentation raisonnable. 
Le chauffage est relativement uniforme, quoique les courants generes 
dans la plaque chauffante soient une Timage de la configuration de 
Tinducteur, qui est en forme circulaire ("pancake"): les quatre coins de la 
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plaque sont done plus froids, ainsi que le centre. Toutefois, ce concept 
permet d'eviter les problemes de points chauds et de pertes par les 
connexions associes a la conduction electrique directe. 

Le materiau constituant la surface emettrice se doit d'etre en 
5 mesure de supporter des temperatures et des contraintes 
thermomecaniques tres grandes. Les metaux constituant les fils resistifs 
des sources infrarouges se caracterisent par des proprietes mecaniques 
tres affaiblies au voisinage de 1300 °C. lis ne pourraient done constituer 
la plaque rayonnante. 

10 Une solution etudiee a ete d'utiliser des ceramiques conduisant 

relectricite, notamment le carbure de silicium de type « reaction 
bounded ». Certaines variantes de ce materiau contiennent une certaine 
4 part de silicium libre permettant un chauffage par induction 
electromagnetique a quelques dizaines de kilohertz. Le chauffage par 

1 5 induction de plaques d f un pied carre a montre un bon couplage 

electromagnetique mais a systematiquement conduit a des bris de nature 
thermomecanique. II appert que les materiaux ceramiques de type 
monolithique ne sont pas appropries : d'une part parce que les 
contraintes thermomecaniques engendrees par un chauffage intense et 

20 imparfaitement uniforme sont de Tordre dc leur resistance mecanique 
ultime ; d'autre part, les precedes actuels de fabrication de grandes 
plaques en ceramique monolithique engendrent des contraintes 
r6siduelles importantes. 

En definitive, la demanderesse a constate, comme d'autres, que 

25 les ceramiques meme les plus performantes comme le carbure de 
silicium souffrent de fragilite aux chocs mecaniques et 
thermomecaniques . 

Une solution relativement recente a ce probleme traditionnel est 
d'inserer des fibres dans la matrice de ceramique, pour constituer une « 
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Ceramic Matrix Composite » (CMC). Le fait d'incorporer des fibres 
permet d'accroitre la force du materiau et elimine le danger de brisure 
selon un processus catastrophique: les fibres empechent le 
developpement rapide de microfissures [Wcssel J.K., Breaking Tradition 
5 With Ceramic Composites Offer New Features that Traditional 
Ceramics Lack), Chemical Engineering, pp 80 - 82, October 1996]. 

Dans un effort d'amelioration, il y a quelques annees, on a 
developpe un type particulier de composite ceramique, soit les 
"Continuous Fiber Ceramic Composites" (CFCC), dont la fabrication 

10 implique des techniques comme le CVI (Chemical Vapor Infiltration)et 
le CVD (Chemical Vapor Deposition). 

Les CFCC constituent done une solution au probleme traditionnel 
de fragilite des ceramiques. lis peuvent fonctionner a haute temperature, 
subir des chocs, thermiques, etont uneduree de vie importante. Ces 

15 atouts en font des candidats ideaux pour servir de base d'un systeme 
infrarouge a haute densite de puissance. Par contre, la plupart des CFCC 
ne conduisent pas Pelectricite, et ne sont done pas susceptibles d'etre 
chauffes par induction electromagnetiquc. La demanderesse a constate 
que les CFCC comportant des fibres de carbone (C/SiC) conduisent 

20 suffisamment Telcctricite pour etre efficacement chauffes par induction 
electromagnetiquc 

D' autre part, d'autres materiaux faisant Tobjet de 
developpements continuels sont les composites carbone/carbone, ayant 
eux aussi une tres grande resistance aux chocs thermiques. lis sont 

25 toutefois limites en temperature car ils s'oxydent au-dela de 600 °C. lis 
doivent done etre recouverts d'une couche protectrice externe, ce qui fait 
Tobjet de beaucoup de travaux a travers le monde. La demanderesse a 
verifie Texcellentc reponse au chaufTage par induction 
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electromagnetique d'une plaque C/C recouverte d'une couche de carbure 
de silicium. 

Toutefois, la tenue du revetement anti-oxydation a haute 
temperature des composites C/C sur une periode prolongee (annees) 
5 reste un probleme technologique jusqu'a maintenant [Bedard N., 
Developpement iVun emetteur infrarouge a haute densite de puissance - 
Rapport d'activites 1998, LTEE-RT-0096/1998]. La resolution de ce 
probleme ouvrirait alors la porte sur un horizon immense, car le 
composite C/C lui-meme garde d'excellentes proprietes mecaniques 
10 jusqu'au dela de 2000 °C. Cette temperature impliquerait des densites de 
puissance depassant le millier de kilowatt au metre carre ! 

L'invention a pour objet de produire une surface rayonnante 
simplement constitute d'un materiau approprie, d'une taille et d'une 
forme appropriees, et dont les caracteristiques electriques, mecaniques et 
15 thermiques sont adequatement choisies. 

Un autre objet de l'invention est de recourir a Tinduction, ce qui 
permet d'utiliser des materiaux non metalliques et d'obtenir un bon 
rendement electrique. 

L'invention a aussi pour objet d'atteindre une temperature limite 
20 superieure a celle des metaux a base de Fe - Cr - A, qui est de 1300°C, et 
meme de passer au-dela dc 1400°C. 

Un autre objet de Tinvention est d'utiliser un materiau composite 
possedant une resistivite electrique relativement faible, afin de repondre 
au chauffage par induction. 
25 Un autre objet de l'invention est d'atteindre des densites de 

puissances de plus de 200 kW/m 2 en infrarouge moyen en utilisant un 
emetteur selon Tinvention. 

L'invention a aussi pour objet d'utiliser un materiau repondant a 
l'induction electromagnetique et capable de soutenir les conditions 

ro 
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cf operation mentionnees, notamment afin de repondre au chauffage par 
induction. 

Un autre objet de l f invention est de proposer comme materiau 
d'emetteur, des ceramiques composites qui ne souffrent pas des 
5 desavantages des ceramiques de type monolithique. 

Afin de surmonter les desavantages decrits ci-dessus, la 
demanderesse a mis au point un emetteur infrarouge comportant une 
surface constitute d'un materiau repondant a l'induction et capable de 
soutenir des hautes temperatures, au moins une epaisseur d'isolant de 
10 tres faible conductivity thermique adossee a ladite surface, un inducteur 
adjacent aux epaisseurs d'isolants et separe dc ladite surface par ces 
derniers, ainsi qu'un concentrateur de champ adjacent a Tinducteur. Le 
materiau repondant a l'induction peut par exemple etre constitu6 d'une 
matrice permettant le chauffage par induction et comportant des fibres 
15 de carbone. 

Selon une realisation preferee, la surface repondant a l'induction 
est sous forme de plaque, laquelle peut etre choisie parmi les materiaux 
composites, notamment de type CFCC et carbone/carbone. 

Selon une autre realisation preferee, la surface repondant a 
20 l'induction peut etre une couche mince accolee a une plaque. 

Selon une realisation preferee, la surface doit etre capable d'etre 
portee a une temperature d'au moins 1300°C, et d'engendrer une densite 
de puissance de rayonnement depassant 250 kW/m 2 . 

Selon une autre realisation, l'isolant est constitue d ! une epaisseur 
25 d'un isolant basse temperature et d f une epaisseur d'un isolant haute 
temperature. 

D'autre part, Tinducteur peut comporter un inducteur constitue 
d'un tube de cuivre refroidi a l'eau, ou peut aussi comporter des cables 
de Litz. 
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Selon une autre realisation, le concentrateur de champ est 
juxtapose a 1'inducteur. 

Selon une application pratique, la plaque possedc une epaisseur se 
situant entre environ 1 mm et 5 mm. 
5 D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention ressortiront 

d f ailleurs d'une realisation illustree dans les dessins annexes, dans 
lesquels 

la figure 1 est une vue en plan d'un emetteur infrarouge a 
induction, selon l'invention, et 

10 la figure 2 est une coupe prise selon A* - A" de la figure 1 . 

En se referant aux dessins, on verra que la configuration de base 
d'un emetteur selon Tinvention est simple. On retrouve une surface 
rayonnante plane 5 d'un materiau repondant a l'induction et soutenant de 
hautes temperatures. Un materiau pre fere constituant la surface 

15 rayonnante plane sera decrit en detail plus bas. Cette surface plane est 
adossee a un isolant haute temperature 4. Surmontant cet isolant haute 
temperature 4, on retrouve un isolant basse temperature 3 II est entendu 
que la nature des isolants 3,4 variera selon les besoins et le choix 
particulier des materiaux constituants sera laisse a Thomme de Tart. De 

20 1'autre cote des deux isolants 3,4 est place un inducteur 2 constitue dans 
le cas illustre d'un tube de cuivre refroidi a Teau, bien connu de I'homme 
de Tart. On pourrait tout aussi bien utiliser un cable de Litz ou tout autre 
inducteur, selon le choix de I'homme de Tart. I/inducteur est enroule sur 
lui-meme dans un plan. Enfin, un concentrateur de champ 1 est 

25 juxtapose a la tubulure spiralee (figure 1). Comme on le verra sur la 
figure 2, Temetteur infrarouge est place pour transmettre un 
rayonnement sur une feuille de papier 6. 

La demanderesse a decouvert qu f un CFCC comportant des fibres 
de carbone permet d'obtenir une plaque etendue a haute temperature 
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produisant un rayonnement infrarouge de type moyen a une forte 
densite de puissance. Des essais ont permis de constater que les fibres de 
carbone, qui sont au sein d'une matrice de carbure de silicium, 
permettent un chaufTage par induction a des frequences de quelques 
5 dizaines de kilohertz. Des essais de simulation et des essais sur un 
prototype ont montre qu'il serait possible de transferer la puissance avec 
une tres bonne efficacite electrique. Sur le plan thermomdeanique, il a 
ete possible de constater que ce composite possede des proprietes 
excellentes. Une plaque fabriquee en CFCC de la compagnie 
10 AlliedSignal Composites presentait une planeite parfaite et une bonne 
apparence d'uniformite. Un chauffage par induction de nature tres 
exigeante n'a conduit a aucun bris, deformation ni reduction de la 
rigidite mecanique. Le couplage electromagnctique a aussi ete confirme 
excellent. 

15 En resume, Finvention consiste a chauffer une plaque d'un 

materiau specifique par induction electromagnctique, laquelle plaque est 
portee a haute temperature et, consequemment, emet un rayonnement 
infrarouge. La temperature principale de la plaque est d'environ 1300°C, 
ce qui en fait une source de type a infrarouge moyen, done appropriee au 

20 sechage d'enduction sur papier. A cette temperature, et tenant compte de 
Temissivite du materiau constituant, la densite de puissance de 
rayonnement depasse 250 kW/m 2 , ce qui ferait plus que doubler la 
densite de puissance de rayonnement de la plupart des radiants a gaz 
actuels. 

25 Cette densite de puissance tres elevee constitue Tatout essentiel 

d'un tel systeme. Cela se traduit en une surface occupee reduite de moitie 
pour une meme puissance installee. En plus, le concept se caracterise par 
un encombrement vertical tres reduit par rapport aux technologies gaz et 
electriques actuels : ceci est du a Tabsence de conduites d'amenee d'air 
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de combustion et de gaz (en reference aux radiants a gaz) ou d'air de 
rcfroidisscmcnl dcs conncctcurs (en reference a la technologic 
infrarouge court a lampes). Le nouveau concept permet done la 
reduction de l'espace occupe a la fois horizontalement et verticalement. 
5 L'encombrement vertical reduit peut permettre de placer des sources 
IRHD/induction de part et d'autre de la feuille de papier, ce qui 
augmenterait encore davantage la densite de puissance. 

Outre le domaine des pates et papiers, la technologie IRHD 
pourrait aussi trouver des applications tres interessantes dans le domaine 

10 de la metallurgie et du verre. En metallurgie, les fours a haute 
temperature presentement chauffes par des tubes rayonnants pourraient 
etre avantageusement remplaces par des plaques chauffees par induction. 
Ces plaques tapisseraient alors les parois internes du four et 
permettraient une tres grande capacite de chauffage, et done de 

15 production. Dans Pindustrie du verre, la densite de puissance en 
infrarouge de type moyen est tres recherchee. 
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REVEND1CATIONS 

1. Emetteur infrarouge comprenant une surface constitute cTun 
materiau repondant a Tinduction et capable de soutenir des hautes 
5 temperatures, au moins une epaisseur d'isolant de tres faible conductivity 
thermique adossee a ladite surface, un inducteur adjacent aux epaisseurs 
d'isolants et separe de ladite surface par ces derniers, et un concentrateur 
dc champ adjacent a I' inducteur . 

10 2. Emetteur selon la revendication 1, caracterise en ce que la surface 
repondant a 1'induction est sous forme de plaque. 

3. Emetteur selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite plaque 
est choisie parmi les materiaux composites. 

15 

4. Emetteur selon la revendication 3, caracterise en ce que ladite 
plaque est choisie parmi les materiaux composites de type CFCC et 
carbone/carbone. 

20 5. Emetteur selon la revendication 1, caracterise en ce que la surface 
repondant a 1'induction est unc couche mince accolee a une plaque. 

6. Emetteur selon la revendication 3, caracterise en ce que ladite 
surface est capable d'etre portee a une temperature d'au moins 1300°C, et 
25 d'engendrer une densite de puissance de rayonnement depassant 250 
kW/m 2 . 
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7. Emetteur selon la revcndication 1, caracterise en ce que Tisolant 
est constitue d'une epaisseur tfun isolant basse temperature et cTune 
epaisseur d ! un isolant haute temperature. 

5 8. Emetteur selon la revendication 5, caracterise en ce que 
Tinducteur comporte un tube de cuivre refroidi a l'eau. 

9. Emetteur selon la revendication 5, caracterise en ce que 
Tinducteur comporte un cable de Litz. 

10 

10. Emetteur selon la revendication 6, caracterise en ce que le 
concentrateur de champ est juxtapose au dit inducteur. 

1 1 . Emetteur selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
15 plaque possede une epaisseur se situant entre 1 mm et 5 mm. 

12. Emetteur selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
materiau est constitue d'une matrice permettant le chauffage et 
comportant des fibres de carbone. 
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